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铁成本的组成

成本
单位 价格

本期成本

单位成本 总成本

项目 消耗数量 金额 消耗数量 金额

一、直接消耗  1.744  3,142.242  231,804.48  417,592,102.73 

（一）、原材料  1.744  1,773.39  231,804.48  235,676,732.61 

           1、自产烧结矿 t 1,009.68  1.314  1,326.95  174,654.56  176,346,042.26 

           2、自产球团矿 t 1,035.64  0.362  375.37  48,168.79  49,885,474.71 

           3、印度球团 t 1,051.67  0.068  71.07  8,981.13  9,445,215.64 

（二）、辅料 t  -    8.23  -    1,093,989.51 

           1、萤石 t #DIV/0!  -    0.18  23,734.46 

（三）、燃料及动力 t  1,360.62  180,821,380.61 

       1、燃料  0.520  1,360.41  69,156.12  180,793,871.20 

            (2)、焦炭（龙门） t 2,432.68  0.003  7.02  383.46  932,823.94 

            (3)、东鑫焦炭 t 2,722.31  0.093  253.08  12,354.56  33,632,919.83 

            (4)、焦丁 t 2,050.00  0.031  64.32  4,170.00  8,548,500.00 

            减：焦粉 t 1,020.00  -0.031  -31.62  -4,119.78  -4,202,179.68 

                     焦丁 t 2,050.00  -0.031  -64.32  -4,170.00  -8,548,500.00 

          （10）、喷煤粉 t 2,085.37  0.144  301.01  19,183.00  40,003,573.12 

   2、动力  0.21  27,509.41 

     (1)、高炉煤气 m3 0.11  592.800  65.26  78,780,894.63  8,673,146.25 

     (2)、外购电力 kwh 0.72  79.115  56.68  10,514,041.00  7,532,339.71 

     (3)、氧气 m3 0.38  49.120  18.48 6,527,886.00  2,456,451.23 

      减：高炉煤气 m3 0.11  -1,309.476  -144.44  -174,024,449.63  -19,195,063.74 

二、直接人工 元 12.30 1633988.41 

三、制造费用 元 40.83 5426367.64 

   1、辅助材料 元  5.29  703,167.24 

   2、折旧费 元  29.48  3,918,127.33 

铁料费用

加工费用
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铁成本的组成权重

项目 成本 占比

铁料费用 1773 56 

燃料费用 1360 43 

动力 79 2 

工资 12 0 

制造费用 26 1 

煤气冲减 -80 

水渣冲减 -26 

其它冲减 -2 

折旧 30 

3172 

项目 成本 占比

铁料费用 809 79 

燃料费用 91 9 

熔剂费用 42 4 

动力 37 4 

工资 9 1 

制造费用 19 2 

折旧 15 1 

1022 

控制吨铁成
本的关键在
原燃料费用
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铁成本的主要组成关联

原料费

原料结构 配矿/工艺配置

原料价格 采购

燃料费

生产指标 操作/工艺配置

原燃料结构 配矿

燃料价格 采购

配矿结构及生
产操作是元燃
料费的主要影
响因素
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铁成本的其它组成关联

熔剂费

原料结构 配矿/工艺配置

炉渣 碱度 生产控制

制造费

产量 操作、结构

工艺配置

介质单价

支配其它费用
成本的因素依
然是操作和结
构
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铁成本的评价-原燃费

03

01 02

原料性价比对比
简单吨度排名
考虑 脉石下的吨度
单烧成本预算排名

原料费直接对比
不同单位吨铁原料费

直接比对

入炉原料吨度对比
入炉原辅料平均单价

与综合入炉铁品位
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铁成本的评价-燃料费

01 02
燃料指标对比

焦比对比、煤比对比、
固耗对比、烟煤配比

燃料价格对比
一级焦、准一、高硫

焦等配比
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铁成本的评价-原燃料费

★
建立铁成本预算框架
对比不同原燃料结构下吨铁原
燃料成本变化
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铁成本的评价-关键技术指标

燃料
消耗

产量
提升

能源
利用

低渣
冶炼

最优
成本
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配矿影响-配矿目的
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铁成本的优化-原料配矿目的

烧结
强度

低成
本

有害
元素

冶金
性能

烧结
产量

配矿
影响

原料成本最低

配矿结构决定烧结

原料成本

结构影响烧结产量

原料结构影响料层厚度

原料结构影响烧结速度

原料结构影响成结率

影响高炉顺行及寿命

锌负荷

碱负荷

钛负荷及铅负荷

冶金性能影响高炉指标

还原度影响高炉燃料比

粉化率影响上部透气性

熔滴性影响下部透气性
烧结强度粒度是基本要求

矿粉的特性影响烧结质量

配矿的碱度选择及料种选择
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配矿影响-配矿目的
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配矿影响-配矿目的
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配矿影响-铁矿原料基础知识
铁矿分布

基础特性

烧结成矿机理
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配矿影响-原料储备
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配矿影响-原料分布
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配矿影响-原料基础分布

中
国
炼
铁
网



配矿影响-四大矿山矿种及成分
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配矿影响-我国铁矿资源概况

●我国铁矿资源保有储量占世界的10％左右，居俄罗斯、澳大利亚、巴西之后

●我国铁矿资源可采储量低，仅占资源总量的20.45%

●品位低，平均品位仅为32.67％左右，低于世界平均水平11个百分点。

●我国累计探明铁矿资源储量628.82亿吨，其中基础储量261.84亿吨

●按目前的开采速度计算，保证年限不到60年
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配矿影响-我国铁矿资源概况

●中国铁矿资源分布较广，储量较为集中的地区有鞍

本地区、冀东地区、四川西昌、山西太古岚、湖北大

冶及内蒙古白云鄂博等地区。

●磁铁矿是主要铁矿石原料，储量和开采量均居首，

探明储量约占总储量50％，分布于辽宁、河北、山西、

山东、安徽和内蒙古等省区。

●赤铁矿含铁量在30％～50％，含磷高，属难选矿石，

探明储量约占总储量18％，主要分布在辽宁、湖北、

河北、四川、湖南和内蒙等省区。

●钒钛磁铁矿含铁品位一般在30％以下，伴生V、Ti

等贵重金属，矿床规模大，易采易选，探明储量约占

总储量14％，主要分布于四川和河北两省。
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配矿影响-成矿基础理论1
         烧结性能不是一个较为简单的技术理论问题，因为烧结的成矿过程是一个

复杂的物理化学变化过程，它既有低温下的固相反应和新相生成，又有在高温

下的粘结相和液相生成，还有在冷却过程中的结晶、再结晶和相变过程。影响

烧结过程成矿和固结的因素也很复杂，既有矿种化学成分和粒度的影响，又有

碱度、配碳、加热和冷却速度的影响，还有氧化速度的影响等等，其中矿种对

烧结成矿和固结的影响是一个基本因素，矿种和配矿的不同对烧结生产综合反

映出来的是烧结生产率和成品矿的强度，是烧结生产最基本的两个问题，即产

量和强度问题。
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配矿影响-成矿理论2
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配矿影响-成矿理论3
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配矿影响-冶金特性1
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配矿影响-冶金特性2
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配矿影响-冶金特性3
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配矿影响-冶金特性3
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冶金特性
试样名称 同化温度 液相流动性指数 黏结相强度 固相连晶强度 CF生成能力

麦克粉 1107 3.08 3965 8270 6.06

铁粉硫酸渣 1276 5.41 1298 12895 6.49

2#造堆料 1189 4.76 1916 8073 6.38

2#上机料 1272 3.6 1797 7298 6.75

超特粉 1254 4.54 1453 7240 7.98

翼城65品 1304 2.09 7271 14154 10.12

罗布河粉 1110 4.31 4598 9272 15.41

1#造堆料 1195 8.6 2062 6645 9.18

1#上机料 1152 3.78 2567 3651 9.7

河南矿粉 1262 3.81 1054 16061 8.38

摩卡粉 1164 4.39 1113 7830 14.16

秘鲁粉 1312 0.97 7574 15558 5.96

浮山65品 1313 0.71 9819 16859 6.81
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冶金特性
试样名称 同化温度 液相流动性指数 黏结相强度 固相连晶强度 CF生成能力

印度粉 1133 5.28 2635 14177 13.28

杨迪粉 1065 4.65 5144 5637 13.15

河南62品 1224 8.4 1746 20551 10.81

混合粉 1160 4.96 1153 7936 12.76

浮山66.5品 1246 2.2 7662 14389 15.36

超特粉 1201 4.94 4211 7311 11.47

翼城65品 1312 5.71 3943 14682 8.11

摩卡粉 1228 5.31 1823 15520 9.41

托克粉 1349 4.81 5815 6125 7.17

曲沃64品 1212 4.61 4003 16195 7.62
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冶金特性
试样名称 同化温度 液相流动性指数 黏结相强度 固相连晶强度 CF生成能力

铁粉硫酸渣 1184 12.37 2562 8479 7.57

混合粉 1236 4.51 1848 7939 5.52

浮山66.5品 1316 1.56 6097 16384 10.84

PB粉 1186 2.52 710 8382 8.52

摩卡粉 1207 5.28 1825 8362 10.14

超特粉 1201 3.35 1082 7032 6.95

翼城65品 1221 3.59 7246 24242 12.35

曲沃64品 1228 6.56 7849 18295 12.74

托克粉 1316 5.34 1298 9227 6.17
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冶金特性
试样名称 同化温度 液相流动性指数 黏结相强度 固相连晶强度 CF生成能力

12#造堆料 1319 4.3 1448 6615 10.38

12#上机料 1259 4.82 1010 14607 10.47

铁粉硫酸渣 1254 5.49 2577 15223 7.14

高硅巴粗 1327 6.19 2993 4369 8.62

浮山66.5品 1255 1.03 10578 16798 12.17

翼城65品 1195 1.6 3969 18251 8.87

摩卡粉 1107 5.36 2047 11154 10.26

印度块沫 1266 10.21 880 7603 4.33

混合粉 1226 6.48 1035 10502 5.47
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铁矿冶金特性
试样名称 同化温度 液相流动性指数 黏结相强度 固相连晶强度 CF生成能力

罗布河粉 1092 4.07 473 7799 14.76

曲沃精粉 1198 4.67 3690 9620 12.04

高硅巴粗 1341 5.55 456 5836 6.77

PB粉 1126 1.85 1445 13336 7.06

超特粉 1151 5.23 3318 9246 7.6

浮山65品 1259 1.37 960 17997 11.56

铁粉硫酸渣 1220 11.14 4899 17188 6.67

曲沃64品 1239 2.59 5583 10972 10.34

印度粉 1214 7.22 4574 13323 6.3
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表1        常见十八种进口铁矿粉化学成分

冶金特性
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表3      近几年新开发几种铁矿粉的化学成分及基础特性

冶金特性
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表7      近几年新开发的几种铁矿粉的理化性能及烧结特性

冶金特性
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配矿影响-铁矿石种类1
天然铁矿石的种类和特征

用于高炉炼铁的铁矿石分天然铁矿和人造富矿两大类，常见并用于烧结球
团和高炉炼铁生产的天然铁矿石又主要分四种，它们的分类和特征列于表1。

表1    天然铁矿石的种类及主要特征

铁矿石
名称

化学分子
式

理论含
铁量

密度（t/m3） 颜色 实际含铁量 有害杂质 强度
还原
性

磁铁石 Fe3O4 72.4 5.2 黑色 45～70 S.P高
坚硬致

密
低

赤铁石 Fe2O3 70.0 4.9～5.3 红色 55～60 S.P低 易碎 高

褐铁石
mFe2O3nH2

O
60～66 3.0～5.0 黄褐色 37～55

S.P高低不
等

疏松 高

菱铁矿 FeCO3 48.2 6.8
灰色带黄褐

色
30～40 S低P高 易碎 易

褐铁矿的分子式有：Fe2O3·H2O，2Fe2O3·H2O，2Fe2O3·3H2O，3Fe2O3·4H2O。
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配矿影响-铁矿石种类2

名称 CaO/SiO2 主要粘结相 主要冶金性能

酸性烧结矿
自然碱度～

0.8
FeO·SiO2 难还原，软熔温度低

自熔性烧结矿 1.0～1.5 CaO·FeO·SiO2 还原由难随碱度提高

高碱度烧结矿 1.8～2.5 CaO·Fe2O3
还原性好，软熔性能优

良

超高碱度烧结矿 ＞2.50
CaO·Fe2O3
2CaO·Fe2O3

冶金性能会略有下降

2）球团矿：球团矿有酸性球团矿（碱度由自然碱度到0.3）和熔剂性
球团矿（碱度≥0.8）,它们的矿物组成主要为Fe2O3和CaO• Fe2O3,冶金
性能随碱度提高有所改善，酸性球团矿的冶金性能稍差。

1）烧结矿：烧结矿按碱度（CaO/SiO2）可分为四种，它们的主要特征列
于表2

表2      烧结矿的种类及特征
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配矿影响-铁矿石质量1

   铁矿石的质量由化学成分、物理性能和冶金性能三个部分组成，它们三者
之间的关系化学成分是基础，物理性能是保证，冶金性能是关键。

1-3-1、铁矿石化学成分：
铁矿石的化学成分由含铁元素、脉石和有害杂质三部分组成。
       1) 有价成分：Fe（Fe3O4、Fe2O3、FeO、FeCO3，CaO，MgO(B2O3)；
       2) 负价成分（酸性脉石）：SiO2.Al2O3；
       3) 有害杂质：S、P、K2O+Na2O、Pb、Zn、Cu、As、Cl、(TiO2) 。

高炉炼铁对铁矿石有害杂质的限量要求列于表3
表3    铁矿石有害杂质限量要求(%)

有害元素
S P

K2O+ 
Na2O

Pb Zn Cu As Cl (TiO2)

限量要求 ≤0.3
≤0.0
5—
0.12

≤0.20
≤0.1

0
≤0.1

0
≤0.20 ≤0.07 ≤0.001 ≤0.5
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配矿影响-铁矿石质量2

铁矿石的物理性能包括粒度和粒度组成，强度和热爆裂指数，对块铁矿和
球团矿的物理性能要求列于表4.

表4      对块铁矿和球团矿的物理性能要求

矿种
转鼓指数

（Ti+6.3mm%）
热爆裂指数

（Di-6.3mm%）
粒度和粒度组成

（+31.5mm%） （-6.3mm%），

块铁矿 ≥85.0 ≤5.0 ≤5.0    ≤5.0

球团矿 ≥90.0 —
(+15mm%) （-5.0mm%）

≤5.0   ≤5.0

对用于烧结和球团生产的粉矿要求粒度：+8mm≤5%，+0.25—1.0mm的准
颗粒≤22.0%；对用于球团矿生产的铁精粉要求粒度-0.074mm≥82%,比表
面积≥1350cm2。

中
国
炼
铁
网



铁矿石的冶金性能包括900℃的还原性（RI），500℃低温还原粉化指
数（RDI+3.15），球团矿的还原膨胀指数（RSI）对块铁矿和球团矿
的冶金性能要求列于表5.

表5    对块铁矿和球团矿的冶金性能要求

矿种
900℃还原性
（RI %）

500℃低温还原粉化
（RDI+3.15%）

900℃还原膨胀指数
（RSI  %）

块铁矿 ≥65.0 ≥72 —

球团矿 ≥65.0 ≥72 ≤20.0

对粉矿虽然没有冶金性能的要求，买方可根据已掌握的各种铁矿粉的
烧结基础特性（同化性、粘结相强度、液相流动性、生成铁酸钙能力
和固相连晶能力）或烧结反应性（利用系数和强度是反映烧结反应性
的主要指标）去衡量它们的质量状况。

配矿影响-铁矿石质量3
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配矿影响-成本优化

1、吨度排名

料种 TFe SiO2 CaO MgO Al2O3 H2O 到厂价 干基价 有效品位 四元吨度 排名 备注

南非精粉 63.5 1.2 1.5 3.3 0.8 7 630 678.2 64.9 10.45 1

巴西混合 62.0 6.0 0.31 0.2 1.6 7.5 620 668.5 48.7 13.72 2

PB粉 61.3 3.7 0.02 0.21 2.40 8.0 650 705.0 50.2 14.06 3

杨迪粉 57.0 6 0.02 0.17 1.70 8.0 590 641.3 44.9 14.27 4

纽曼粉 61.5 4.0 0.2 0.35 2.5 7.5 690 742.7 49.8 14.91 5

氧化铁皮 66.5 2.8 3 0.8 2.1  不详     

合计            

TFe<综粉>=TFe/(1-LOI)×[100+2R2(SiO2+Al2O3)/(1-LOI)-2(CaO+MgO)/(1-LOI)+2(S+P)/(1-LOI)+5×(K2O+Na2O 
+Pb+Zn +Cu+As+CL)/(1-LOI)]-1×100%。式中，R2为炉渣二元碱度，其余均为铁矿粉的化学成分，LOI为烧损值。
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配矿影响-成本优化

2、成本核算

原料结构 Pb粉 纽/麦粉 杨迪粉 巴西混合 南非精粉 氧化铁皮 杂料 返矿 白灰 白云石 焦沫

当前结构 20 13 0 13 9 6 9 17.5 3.8 5.5 3.2

优化结构1 18 0 14.8 10 14 6 9 17.5 4.7 3.0 3.0

原料结构 烧结矿指标 铁水指标 综合效益

 TFe SiO2 Al2O3 MgO TFe综合 矿耗 燃耗 铁成本 铁产量 铁利润 日产铁利润

当前结构 57.5 4.72 2.14 2.75 56.5  1.681 532  3075 5700 25 14.2万 

优化结构1 58.0 4.65 1.93 2.58  56.6  1.678  531 3068 5700 32 18.2万
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配矿影响-烧结产量、质量

变料参照1 变料参照2 最终依据

烧结变料流程
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配矿影响-烧结产量

矿
种

核
粉
比

成
分

碱
度

化学成分

硅与产量正向

钛与产量反向

MgO与Al2O3适量

赤铁、褐铁、磁铁

褐铁强化制粒

赤铁提高成结

常规6+3+1结构
高低碱度

碱度高提高液相

超过2.2返矿增

加

精粉配比

精粉配比10-30

过低影响成结

过高影响料层厚度
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配矿影响-SIO2
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配矿影响-SIO2
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配矿影响-SIO2
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配矿影响-Al2O3
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配矿影响-Al2O3
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配矿影响-Al2O3
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配矿影响-MgO影响
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配矿影响-MgO影响
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配矿影响-MgO影响
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配矿影响-MgO影响
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配矿影响-MgO影响
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配矿影响-MgO影响
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配矿影响-FeO影响
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配矿影响-FeO影响
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配矿影响-FeO影响
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配矿影响-FeO影响
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配矿影响-FeO影响
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配矿影响-冶金性能
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配矿影响-冶金性能
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配矿影响-冶金性能
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配矿影响-冶金性能

中
国
炼
铁
网



配矿影响-冶金性能

中
国
炼
铁
网



配矿影响-冶金性能
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配矿影响-冶金性能
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配矿影响-有害元素
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配矿影响-有害元素
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配矿影响-有害元素

K/Na Zn Pb Ti As S Cl-

最大负荷 <5 <0.2 <0.15 <5 <0.1 <4 <0.6
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成本优化-生产控制
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成本优化-生产控制
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成本优化-生产控制
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成本优化-生产控制-厚料层烧结
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成本优化-生产控制-富氧烧结
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成本优化-生产控制-富氧烧结
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成本优化-生产控制-强混应用
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成本优化-生产控制-强混应用
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成本优化-生产控制-高煤比

焦比 煤比 燃料比 矿批 焦批 富氧 顶压 风温 炉容

320 195 515 60 11.4 21000 250 1220 1860

原料结构

烧结矿 65 印度球团 5 自产球团 8 pb块 22

焦炭结构

准一干 80 经济焦 20

详情咨询：魏红玉13598115209

某1800高炉高煤比生产实践数据
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成本优化-生产控制-低燃料比

焦比 煤比 燃料比 矿批 焦批 富氧 顶压 风温 炉容

340 165 505 42 8.4 9000 241 1200 1280

原料结构

烧结矿 75 自产球团 20 纽曼筛后 5 综合铁 56.5

焦炭结构

准一干 85 湿焦 15

详情咨询：魏红玉13598115209

某1300高炉低燃料比生产实践数据
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